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64) PROCEDE ET INSTALLATION DE FORAGE ET DE CHEMISAGE D'UN PUITS, NOTAMMENT D'UN PUITS DE 
^ FORAGE PETROLIER, AU MO YEN DE TRONCONS TUBULAIRES ABOUTES INITIALEMENT SOUPLES, ET 

durcis in srru. 

6?) Conformement a rinvention, le chemlsage du puits est 
realise au moyen de plusieurs pneformes (4) coaxlalement 
aboutges, qui sont inrtialement souples et repliees sur 
elies-memes pour presenter un encombrement radial faibie 
qui autorise leur descente & travers le troncon (2) deja en 
place; les preform es ont une portion d'extremite basse 
elargie, qui permet I'embortement avec recouvrement des 
preformes; le sceilement tfune preforms se fait dans un 
trou prealaWement fore, & travers le troncon deja en place, 
ce sceilement fateant Intervenlr un dmerrt (6) qui est Intro- 
du'rt a ta base de la preforme; par introduction ulterieure 
cfun flulde sous presslon a I'lnterieur de la preforme on re- 
foule le ciment de bas en haut centre la parol du trou, apres 
quoi on polymerise la preforme pour la rigidifier. 
Chemisage des puits de petrole. 
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PRO CEDE ET INSTALLATION DE FORAGE ET DE CHEMISAGE D'UN 
PUITS, NOTAMMENT D'UN PUITS DE FORAGE PETROLIER, AU 
MOYEN DE TRONCONS TUBUL AIRES ABOUTES 1NITIALEMENT 
SOUPLES, ET DURCIS IN SITU 



La prtsente invention concemc un procddd pour forer et chemiser un puits, 
notamment un puits de forage petrolier, au moyen d'un ensemble de troncons tubulaires 

- ou preTormes - similaires, initialement souples, aptes a etre repliees longitudinalement 
sur elles-memes pour fitre introduites dans le puits, puis a §tre depliees radialement sous 

5 reflet d'une pression interne pour prendre une foime cylindrique, et enfin a etre 
rigidifiees in situ par polymerisation de leur paroi, I'encombrement transversal d'une 
preTorme repliee etant de dimension maximale sensiblement inferieure a son diametre 
interne a l*e*tat deplie, et lesdites preTormes possedant une portion d'extremite dont le 
diametre - apres depliement - est legerement supeiieur a celui de la preTorme, ce qui 

10 pennet leur jonction bout-a-bout par emboftement, avec recouvrement de ladite portion 
d'extremite. 

Ainsi, en recourant a ce type de preTorme, qui est connue en soi 

- notamment par le document WOA-94/21887 - il est possible d'obtenir un chemisage 
d'un diametre constant sur toute la longueur du puits. 

15 A cet egaid, il convient de rappeler qu'avec des chemisages (ou tubages) 

traditionnels constitues par des tubes en acier. on est obligtf d'utiliser des troncons 
tubulaires telescopiques, a diametre decroissant en direction du fond du puits, ce qui pose 
des problemes d'installation et d'exploitation ulterieure du puits. 

L'objectif de 1'invention est de proposer un proce'de de forage et de 
20 chemisage du puits, a l'aide de preTormes du type mentiorute ci-dessus, qui puisse Etre 
mis en oeuvre de m an i fere simple et rapide, a faiWe coot 

Pour cela, et conformement a 1'invention, on commence par mettre en 
place un premier troncon, du cote de 1 'entree du puits. la portion d'extremite elargie de ce 
troncon € tant townee vets le bas. 
25 Le precede selon 1 'invention comprend les Stapes suivantes : 

a) on.fait passer axialement, de haut en bas, a travers ledit troncon, un 

outil de forage, et on fore au-dessous et dans le prolongement de ce troncon un trou de 
forme ct de profondeur adaptees pour recevoir le troncon suivant ; 
b) on retire 1'outil de forage ; 
30 C ) on introduit une preTorme, a 1'etat replie, a l'interieur du puits en la 

faisant traverser le troncon deja en place, et on la positionne convenablement a l'interieur 
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du trou, sa portion d'extremite haute venant se placer k I'interieur de la portion d'ex- 
tremite elargie du tronpHi ; 

d) on introduit un ciment fluide au fond du trou, autour de la portion 
d 'extrgmite basse de la prtfonne ; 
5 e) on introduit un fluide sous pression, de densite sup6rieure k la density 

du ciment, k 1 ' in^rieur de la pre forme afin de la deplier radial ement, progress! veraeot de 
bas en haut. en refoulant le ciment, egalement de bas en haut, autour de la prtfonne, 
con tie la paroi du trou ; 

0 tout en main tenant la prlforme sous pression interne, on en chauffe la 
10 paroi pour la polymdriser; 

g) le ciment ayant pris, et la pr£forme ayant durci pour constitucr un 
tron9on tubulaire rigide de chemisagc, on retire axialement les ou tillages ayant send au 
gonflage et k la polymerisation de la preforme, ainsi qu'fc la distribution du ciment ; 

h) on reitfere 1 'operation pour les tronpms suivants, jusqu'fc obtenir la 
IS longueur de puits chemise souhaitee. 

Lorsque, comme cela sera explique plus loin, la preforme pr&ente des 
reserves de lysine aptes k migrer vers Pexterieur pour former des venous annulaires 
d'etancheite , le positionnement de ces venous est realise au debut de l'etape f ri-dessus. 

De manifere particuiiferement avantageuse, on utilise un outil de forage du 

20 genre trypan, apte k occuper selectivement trois 6tats de contraction radiale, k savoir un 
premier etat d'encombrement minimal, lui permettant de passer k Pinterieur du tron$on 
d&jk en place, un second etat, d'encombrement intermediaire, pour le forage de la partie 
principale du trou et un troisifeme etat, d'encombrement maximal, pour le forage de la 
partie du trou destinle k recevoir la portion Margie de la prffoime. 

25 Dans un mode de realisation preferentiel, Poutillage servant au gonflage et 

k la polymerisation de la preforme, ainsi qu'£ la distribution du ciment, comprend une tfcte 
k double valve plac6e en partie basse de la preforme, et apte k distribuer selectivement un 
fluide de gonflage k Pinterieur de la preforme et un ciment fluide k Pexterieur de celle-ci. 

L'i retaliation de forage et de chemisage, qui fait egalement partie de la 

30 pr&ente invention, servant k la mise en oeuvre de ce precede, est remarquaUe par le fait 
qu'elle comprend, en t£te de puits : 

- une bobine de stockage et de reception, k 1'etat enrouie, de ladite 

preforme ; 

- une t€te surplombant Pentree du puits, apte k permettre le guidage et 
35 Pintroduction, dans le puits, de la preforme et des differents outillages servant au forage 

du puits ainsi qu'au gonflage et k la polymerisation de la preforme ; 
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- des bobines dc siockage k Vttal enrould de tubes m€talliques Sastique- 
inent dtformables aptes k faire descendre et remonter lesdits outillages dans le puits, Tun 
de ces tubes contenant un cable servant k Pal indentation de la prtforme en courant 
flectrique; 

- un gdnfcateur de courant eiectrique. 

D'autres caracteristiques et avantages de Pinvention apparaitront de la 
description et des dessins annexes qui en reprfsentent, k simple titre d'exemples non 
limitatifs un mode de raise en oeuvre pi£f£rf, ainsi que Pinstallation correspondante. 
Sur ces dessins : 

- ics figures 144 sont des vues sch£matiques, en coupe axiale, montrant 
les differentes Stapes de Pop^ration de forage de la partie de puits qui doit recevoir la 
prgfonne; 

- la figure 5 est une vue schftnatique d'une preforme et de Poutillage dont 
elle est solidaire, avant mise en place, dans le puits ; 

- les figures 6 et 7 sont des vues partielles de Pextr€mit£ basse de la 
prfforme, destinies k illustrer le principe de la double valve dont est pourvue la tfcte 
cToutillage ; 

- les figures 8415 iilustrent les differentes etapes de mise en place d'une 
pit* forme au bout d'un trowjon d£ja en place ; 

- la figure 16 repr£sente scMmatiquement, en coupe axiale, un puits 
chemisd par trois tronsons coaxiaux aboutfe ; 

• la figure 17 est une vue sch6matique montrant les differents mat£riels 
constitutifs de Pinstallation, situ& en surface (tete de puits) ; 

- les figures 18 k 30 - k echelle plus petite - iilustrent le fonctionnement de 
Pinstallation au coure des differentes Stapes du chemisage. 

La figure 1 reprfsente Pextr*mit£ basse d'un puits vertical en cours de 
forage et de chemisage. Ce puits, incomplfetement fore, comporte un chemisage d£jk en 
place sous foime d'un tube cylindrique rigide 2 pr&entant une portion d'extr^mite basse 
20dargie. 

Le diamfetre D de cette partie 20 est ISgferement plus grand que le diamfetre 
d de la partie principale 2, si bien qu'il est possible d'emboTter les uns dans les autres des_ 
tronfons 2, avec recouvrement des parties d'extndmite 20. 

Le tron?on de chemisage 2 est scelie dans le puits par un ciment p£riph£ri- 

que200. 

Nous allons maintenant d&rire de quelle mani&re va 6tre mis en place, k 
Paide du proc&te de Pinvention, le tronjon suivant, destine k fttre about£ au tron9on 2. 
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Pour cela, comme illustrg aux Figures 1 & 4, on commence par forer un 
trou destine k recevoirce trongoa 

A cei effet on utilise un ouiil de forage 1, du genre trypan, qui a la 
particularity de pouvoir etre ri tracts ou dilate radialement, dans trois etats d'encom- 
5 brement diffdrcnts. 

Dans un premier etat, illustrt k la figure 1, Foutil est i&racte au maximum 
de telle manifere que sa plus grande dimension transversale autorise son libre passage k 
1'interieur du tronfon 2, axialement k travels celui-d. 

Dans cet etat, son encombrement est done plus petit que d. 
10 De manifere connue, Toutil de forage 1 est fixe k Pextr£mit£ d*une tige 

tubulaire 10, qui porte le moteur d'entrajnement (non repr&ente) de Foutil en rotation, et 
les organes assurant son deploiement ou sa contraction radiale. 

Comme on le vena plus loin, la tige 10 est mont^e k Fextremite d'un tube 
metallique apte k €tre enrouie sur un tambour r&epteur dispose en surface, en tSte de 
IS puits. 

Dans un second etat de deploiement radial, illustiti k la figure 2, la partie 
coupante 12 de Foutil possfcde un diamfetre de travail sensiblement Iga] k D. 

L'outil ayant 616 descendu axialement dans le puits, k travers le tubage 2 
d6jk en place, on provoque ce deploiement radial au diamfetre D lorsquMl est arrive k 
20 Finterieur de la portion eiargie 20. On actionne alors 1 'outil en rotation, tout en poursiti- 
vant sa descente comme illustng par la ffcche Fi k la figure 1. 

On realise ainsi le forage d'un trou cylindrique au diamfetre D, coaxial au 
tron9on 2, dans le prolongement de celui-ci, dans le sol S . 

La profondeur de forage correspond k la longueur du trongon que Fon 
25 souhaite mettre en [dace. 

L'outil 1 possfede des organes de coupe additionnels 11 qui peuvent fitre 
ddployfis radialement k un diamfetre superieur k D, afin de pouvoir recevoir la portion 
eiargie du tron^on k mettre en place. 

Comme illustrt k la figure 3, par remontee de Foutil selon F 2 , on realise 
30 ainsi un eiargissement du trou 3 sur une certaine hauteur. 

A la figure 4 on a design^ par la reference 30 la paroi de la partie principale 
du trou 3, par la reference 3 1 la paroi de sa portion Margie et par la reference 32 la portion 
basse du trou, dant le diamfetre D est le meme que celui de la partie 30. 

La prgforme 4 representee schematiquement k la figure 5 est du mime type 
35 general que celle decrite en detail dans le WO-A-94/21887 deja cite. 
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Ncanmoins, die est d£pounne dans sa partie basse d'un organe obturateur 
gonflable, du fait qu'on a affaire a un trou borgne ; de plus, la preforme 4 possede une 
portion d'extremite* basse 40 de section elargie. 

U preTorme 4 est supportee par une tige tubulaire 5 en acier, enroulable 
sur un tambour de stockage situ* en surface, et qui permet de la faire descendre a 
Hnteneur du puits, et de lui fournir les fluides de cimentation et de gonflage, ainsi que 
I'energie dlectrique pour la polymerisation de la preforme, par HntermAliaire d'un 
dispositifdeiaccordementSOOrelieaunc^nduitc^^ 

la preforme et se raccordant en partie basse de celled a une tSte de distribution 51. 

Ce type de tige d'acier enroulable est couramment designee dans le metier 
par le terroe anglais "COILED TUBING" - en abregd "C.T." -. 

Comme cela est decrit dans le WO-A-94/21887 deja cite, la preTorme est 
obturee a ses extremites haute et basse, de maniere 6tancbe, par des manchons arracha- 
bles et/ou decoupaWes en fin d'operation. 
15 U tete distributrice 51 possede une double valve 52. 53. actionnable 

selectivement (depuis la surface). 

Comme illustre aux figures 6 et 7, la valve 52 permet de distribuer un 
fluide de gonflage a l'interieur de la preforme (fleches I) . tandis que la valve 53 permet de 
distribuer un ciment fluide a la base de la preforme. a l*exteneur de celle-ci (fleches J). 
20 Comme illustrf a la figure 8. la preTorme 4 - qui se tiouve imUalement a 

1-etat radialement replie - est desceadue dans le trou 3 axialement, du haut vers le bas, a 
travers le troncon de chemisage 2 deja en place. 

Bien entendu, pour que ceci soit possible, il est necessaire que rencom- 
biement transversal de la preTorme lepliee soit inferieur au diametre interne de la prefonne 
25 d^«^^con«^irfioeltdduti*^2d^en|taoe. 

Loisque la preforme est reptiee sur elle-meme, elle presente une section en 
"IT ou en forme d'escargot - comme illustre par exemple aux figures 6A et 6B. 
respectivement du document WO-A-94/25655 ; lorsqu'elle est depliec elle presente une 
section circulaire. 

30 La preforme 4 est positionnee dans lc trou 3 de telle maniere que sa portion 

d'cxtrfmiteplus-large^^ 

du trou 3 est determinee pour que, dans cette position, la portion supeneure de la 
preTorme se trouve en regard de 1'elargissement 20 du tubage deja en place. 

On procede alors a 1* injection d'une dose de ciment liquide6alabasedela 

35 preforme, via la valve 53 (fleches J, figure 9). 

Le ciment est choisi pour avoir une densite voisine - voire l£gerement 
supeneure - de celle de la boue liquide 7 se trouvant dans le puits. 
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L'arriv6e dc cimcnt k la base de la prtforme chasse done cette boue vers le 

hauL 

Comme illustrg k la figure 10, on procfede ensuite au gonflage de la 
prtforme, en injectant un fluide sous pression k Pinterieur de celle-ci, via la valve 52 
5 (fitches I). 

U s'agit soit d'un liquide introduit de rexl£rieur (depuis la tSte de puits) 
par le conduit 5 dans la prtforme, soit d'un liquide (eau, boue ou p£trole) present dans le 
puits et pomp£ dans la prtforrne. 

Le liquide de gonflage est avantageusement choisi pour avoir une density 
10 tegfcrement supftieure k celle du ciment et de la boue entourant la preform e, si bien que le 
gonflage va se faire progressivement du bas vers le haut, comme symbolise par les 
fliches G k la figure 10. 

A d£faut, la progression du gonflage du bas vers le haut peut fitre contrOlrfe 
en pi^voyant, le long de la prdforme, une stfrie de bagues de contention (tangibles, drat 
15 le seuil de rupture est adapts k ce sens de progression. 

Le ciment est par consequent refoul£ Igalement de bas en haut contre la 
paroi du puits, comme symbolist par la flfcche H, tandis que la boue 7 se trouve chass6e 
vers le haut 

De preference le volume de ciment pdriphdrique n'est pas suffisant pour 
20 atteindre la partie haute de la prtforme, de manifere k assurer une liaison sans ciment dans 
la zone de jonction entre les portions d'extr^mite des deux tron$ons 2 et 4 (voir figure 

ID- 

De preference, la prffoime 4 poss&de une paroi en resine polym£risable k 
chaud, prise en sandwich entre une peau interieure et une peau exterieure eiastiques, et 
25 munie, c6t6 interieur, d'une reserve contenant de la rfisine apte k migrer vers I'exterieur 
pour former des bourrelets annul aires favorisant Tancrage et V€ tancheite du tubage contre 
la paroi du puits. 

Une preforme de ce genre est decrite dans la demands de brevet frangais 
94 08691 d£posee le 7 juillet 1994 par la demandercsse, et dans son extension interna- 
30 tionale PCT/FR 95/00902. 

Ces venous annul aires, repartis tout le long de la pr^ forme sont references 
9 ; de preference il est pr6vu une densite plus grande de verrous (c'est-&-dire un 
ecartement plus faible entre les venous) aux extremites haute et basse de la preforme, de 
manifere k assurer une bonne e tancheite dans la liaison bout-&-bout des differents 
35 tronfons. 

Le chauffage et la polymerisation de la preforme sont realises une fois le 
gonflage terming la pression de gonflage Itant maintenue k Fintdrieur de la preforme. 
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A litre indicatif, ta pression interne est de I'ordre de 15 bars. 

Le chauffage de la prfforme peut se faire soit en introduisant un fluide 
chaud k 1 'interieur de la prefonne, soit par reaction chimique exothermique, soit encore - 
de preference - par effet Joule, au moyen de resistances 6lectriques (fils chauffants) 
5 disposees dans la paioi de la pn^forme ou k proximity de celle-ci, et aliment&s en courant 
llectrique depuis la t6te de puits, via la tige - "Coiled Tubing* 1 - 5. 

A titre indicatif, la temperature n&essaire k la polymerisation est de 1 'ordre 
de 1 10 k 140°C, et la durfe de ceae dtape est de I'ordre de six a huit heures. 

Lorsque la polymerisation des verrous 9 et de la paroi de prefonne est 
10 terminfe, et que le ciment 6 a fait sa prise (figure 12), on retire Toutillage 500, 50, 51 
(flteheK, figure 13). 

On installe alors un outil de coupe (501) k l'extr&nitg du tube 5, et on 
d&oupe le manchon d'dtancheit* de rextr&nite haute de la prfforme (polymdris&) 4' 
(figure 14), qu'on arrache ensuite. On opfere de la m£me manifere pour le manchon 
15 intaieur. 

On obtient alors un tron$on de chemisage rigide 4* qui prolonge coaxial e- 
raent le tubage prec6dent 2 (voir figure 15). 

L'opdration qui vient d'etre ddcrite est bien sflr r£it£r£e, tronfon aprts 
tronjon, afin d'obtenir la profondeur de puits chemist souhaitte. 
20 Dans un mode de realisation possible de la prtforme, celle-ci a une &me 

compos^e k 30% de rtsine £poxy et k 70% de fibres de verre, cette Sine ayant une 
Ipaisseur de I'ordre de 14mm ; les peaux interieure et ext£rieure, en caoutchouc 
synthltique, ont respectivement une Ipaisseur de 2mm et de 6mm environ. 

A titre indicatif, la portion principale de la prefonne 4 possfede, k F6tat 
25 d6pli£, un diamfetre int&ieur de I'ordre de 140mm et un diamfetre extfrieur de I'ordre de 
184mm, tandis que la portion elargie 40 possfede un diamfctre intdrieur de I'ordre de 
]88mm et un diam&tre extfrieur de r ordre de 236mm. 

Les portions 30-32 et 31 du puits ont des diamfetres moyens de I'ordre de 
197mm et de 244,5mm, respectivement 
30 La longueur des di liferents treasons peut naturellement fitre trfes variable ; k 

- - simple titre indicatif, la longueur d'une pr€fonne peut 6tre de l-ordre de 500m. 

La figure 16 represente un puits P chemise par un ensemble de trois 
tron^ons 2A, 2B et 2C about^s et dment&. 

La figure 17 represente schlmatiquement une installation de tfite de puits 
35 qui permet de mettre en oeuvre le proc6te selon 1'invention. 

Sur cette figure, la tSte de puits, r6Krenc& 55, est 6quip& d'une structure 
mltallique (chassis) 100 entourant la tfite de puits. 
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Ccttc structure 100 parte un injecteur 101 pourvu d'un sabol d'appui 102, 
et servant k supporter et k pousser les different mat£riels lorsqu'ils sont descendus dans 
le puils ou retires de celui-ci ; die se trouve k I'aplomb de Pentree du puits. 

On a d£sign£ par la reference 54 un tambour de stockage sur lequel est 
5 enrouiee la prdforme ; elle est supports par un wagonneL 

La reference 540 dfeigne un sabot de support et de guidage de la pfeforme 
&l'entree du puits. 

Les references 56 et 57 d&ignent des tambours sur lesquels sont enroulfis 
et stocks respect vement les tubes "C.T." (Coiled Tubing) 560 et 5. 
10 Le tube 560 sert k supporter et k dlplacer Toutil de forage ; le tube 5 

(comme d^j^ dit) sert k supporter la prlforme, k amener les fluides de gonflage et de 
cimentation k la prfforme, et k la connecter k une source de courant llectrique (pour la 
polymerisation). 

L'€lectricite est fournie par un glnlraieur eiectrique 58. 
15 La reference 59 d£signe une cabine de contrdle de 1 'operation. 

De manifere classique, Tentrfe du puits k forer est initialement gamie d'un 

cuvelage 550. 

Le trypan 1 est adapts k rextr£mit£ du tube 560, lequel est d£roul£ du 
tambour recepteur 56, support^ et guide par le sabot 102, puis pous$6 par 1'injecteur 101 
20 (voir figure 18). 

On procfede alors au forage du trou, de forme £tag£e 3, destine k reccvoir 
le premier tionfon (figure 19). 

A pits mise en place de la prdforme, cimentation et mise au rond, et enfin 
polymerisation in situ de celle-ci, via un conducteur dlectrique 580 relie au g£n£rateur 58, 
25 on retire le conduit central (50), le tube 5 auquel il est attache s'enioulant sur le tambour 
54 (vide) stir laquelle Itait initialement stock^e la pr^forme (figure 20). 

La preTorme se trouve about£e, de manifcre Itanche, au cuvelage 550. 

On ddfait ensuite les connexions hydraulique et llectrique avec la 
pr£forme, on installc et on scelle de manifere etanche autour de la tfite du puits un 
30 appareillage de s6curi \& ad-hoc A, ceci par une technique conventionnelle (figure 21). 

A l'aide de Foutil de coupe 501, port£ par le tube 5, on (tecoupe les 
manchons d'dtanch£it£ haul et bas (figure 22). 

L'ltape suivante consiste k forer la section suivante, pour obtenir un trou 
etage 3 prolongeant le tronfon 2 (figure 23). 
35 Ensuite, on calibre les diamfetres et on verifie Falignement du tronson 2 et 

du trou 3, k l'aide d'un instrument appropril 1000 (figure 24). 

On met en place une nouvdle pr£forme (figure 25). 
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On la fait desccndre dans le puits, et on la positionne convenaWeraent dans 
le trou 3. On la connecte au tube 5, ct on procfede au gonflage, & la cimentation, ct & la 
polymerisation (figure 26). 

On retire le conduit central 50, qu'on remonte et qu'on enroule sur le 
tambour r&epteur 54 (figures 27 et 28). 

On suspend Poutil de coupe 501 au tube 5, et on le descend pour ddcouper 
les manchons d'extremit* (figure 29). 

On obtient ainsi deux tron^ons rigides aboutgs 2A, 2B (figure 30). 
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REVEND1CAT1QNS 



1 - Proc&te pour forer et chemiser un puits. notamment un puits dc forage 
pdtrolier, au moyen d'un ensemble de tron^ons tubulaires - ou pr€formes - similaires, 
initialement souples, aptes k etre repU6es longitudinalement sur elles-mfemes pour 6trc 
introduites dans le puits, puis k etre d£pli£es radialement sous I'effet d'une pression 
5 interne pour prendre une forme cylindrique, et enfin k etre rigidift&s in situ par polymeri- 
sation de leur paroi, Fencombrement transversal d'une prtforme reptile 6tant de 
dimension maximale sensiblement inffrieure k son diamfetre interne k I'&at d£pli6, et 
lesdites pr£formes (4) poss&iant une portion d'extrfmitf (40) dont le diamfetre - aprts 
ddpliement - est l<Sgferement sup^rieur k celui du reste de la prSforme, ce qui permet leur 
10 jonction bout-^-bout par emboitement avec recouvrement de ladite portion d*extt£mit£ 
(40), caract£ris£ par le fait que, un premier tron^on (2) ayant 6t£ mis en place du c6t£ de 
Tentrge du puits, sa portion d'extr&nitl Margie (40) tourn£e vers le bas, 

a) on fait passer axialement, de haut en bas k travels ledit tronfon (2), un 
outil de forage (1), et on fore au-dessous et dans le prolongement de ce trongon (2) un 

IS trou (3) de forme et de profondeur adapt&s pour recevoir le trongon suivant ; 

b) on retire l'outil de forage(l) ; 

c) on introduit une pitforme (4), k F£tat jeplie. k l'intlrieur du puits en la 
faisant traverser le trongon (2) d£j& en place, et on la positionne convenablement k 
Finterieur du trou (3), sa portion d'extr&nitf haute venant se placer k l'int&ieur de la 

20 portion d 'extrtmitg dargie (40) du tran9on (2) ; 

d) on introduit un ciment fluide (6) au fond du trou (3), autour de la 
portion d 'extr&nitg basse de la pr^ forme ; 

e) on introduit un fluide sous pression (8), de density supfirieure k la 
density du anient (6), k I'intlrieur de la pr6forme (4) afin de la dlplier radialement, 

25 progressivement de bas en haut, en refoulant le ciment, Igalement de bas en haut, autour 
de la ppgfonne, contie la paroi du trou (3) ; 

0 tout en maintenant la prlforme sous pression interne, on en chauffe la 
paroi pour la polymftiser ; 

g) le ciment ayant pris, et la prSforme ayant durci pour consumer un 
30 tronfon tubulaire rigide de chemisage (4'), on retire axialement les outiHages ayant send 

au gonflage et k la polymerisation de la prlforme, ainsi qu'k la distribution du ciment ; 

h) on rditfcre Population pour les tron^ons suivants, jusqu*& obtenir la 
longueur de puits chemist souhaitfe. 

2 . Proc&16 selon revendication 1, caractlrisl par le fait qu'on utilise un 
35 outil de forage ( 1) du genie trypan, apte k occuper s^lecti vement trois 6tats de contraction 
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radialc, k savoir un premier 6tol d'encombrement minimal, lui permettant de passer k 
l'int&ieur du tron9on (2) d€jk en place, un second £tat, d'encombrement interm&liaire, 
pour le forage de la partie principaie (30) du trou (3) et un troisifeme €tat, d'encombrement 
maximal, pour le forage de la partie (31) du trou (3) destin£e k recevoir la portion 61argie 
5 de la pitforroe (4). 

3 - Proc&te selon la revendication 1 ou 2, caract£ris£ par le fait que ledit 
ou tillage comprend une t£te (51) k double valve (52, 53) plac£e en partie basse de la 
pitforroe (4), et apte k distribuer s^lecti vement un fluide de gonflage (8) k rint£rieur de la 
pitforme (4) et un ciment fluide (7) k l'exterieur de celle-ci. 
10 4 . Installation de forage et de chemisage, destinle k la mise en oeuvre du 

proc£d£ selon Tune des revendications 1 k 3 f caract£risde par le fait qu'elle comprend, en 
t£te du puits : 

- une bobine (54) de stockage et de reception, k l*£tat enroull, de ladite 

pi€f orme (4) ; 

15 - une t6te (101) surplombant l'entr6e (55) du puits, apte k permettre le 

guidage et Pintroduction dans le puits de la prffonne (4) et des different outillages 
servant au forage du puits ainsi qu'au gonflage et k la polymerisation de la prlfonne ; 

- des bobines (56, 57) de stockage k Vital enroul£ de tubes m&alliques 
£lastiquement d€formables (560, 5) aptes k faire descendre et remonter lesdits outillages 

20 dans le puits, Tun (5) de ces tubes con tenant un c&ble servant k Tali mentation de la 
preforme en courant Hectrique ; 

- un g£n£raieur de courant dlectrique (59). 
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A collapsed hole adds great expense to any 
drilling project and can. in an extreme case, 
lead to a well's abandonment. Hole collapse 
can be caused by a number of drilling 
conditions including shale swelling, sloughing, 
and unconsolidated (flowing) sands that cause 
a hole to "wash out" as soon as it is drilled. 

Another cause is an extreme pressure drop 
between adjoining formations. A new drilling 
system that sets the liner while drilling has 
been developed as a means of avoiding severe 
mud losses and hole collapse. 

This system's first applications were in wells 
in which a formation with high pore pressure 
was closely followed by a depleted gas 
reservoir with significantly lower pressures. 
Typically, drilling into a low-pressure formation 
with a heavy mud. designed to drill through 
high-pressure zones, will result in severe mud 
losses and simultaneous hole collapse. 

With this new system, the liner is set 
concurrently with drilling. Although some mud 
losses still occur, the liner protects the borehole 
integrity. When entering the low-pressure 
formation, heavy mud losses can occur. Drilling 
continues until the hole collapses. The liner is 
set when it gets stuck or whenever the target 
depth is reached. 

Once the liner is in place in the "trouble 
zone", the inner drilling assembly is removed, 
the liner is cemented, and fluid properties are 
adjusted to better match the new drilling 
conditions. At this point normal drilling 
operations can resume. 

System design 

Drilling with a liner in place is not a new 
concept. Until recently, however, the thin liner 
wall limited the maximum liner loads and 



restricted rate of penetration (ROP). The new 
drilling liner makes it possible to drill in thi: 
manner with acceptable ROP (even in sliding 
mode) due to the increase in available 
downhole motor speed and torque. 

The drilling liner system consists of an outei 
and inner assembly. Both assemblies art 
temporarily connected via retractable splines 
which ensure that the inner and outei 
assemblies are properly aligned with oru 
another. When running in the hole, the splines 
are retracted and, upon reaching propet 
alignment, extend automatically. After the linet 
is set. the process Of pulling the inner string 
from the liner forces the splines to retraci 
once again. 

• Inner assembly: The inner assembly consists 
of a pilot bit. a male sub. a downhole motor 
and a thruster. The inner assembly's spline 
male sub houses the retractable drive 
splines, which transmit torque from the 
motor to the outer assembly's core bit- This 
means the core bit and pilot bit turn together 
at the same rate. 

The motor provides torque and rotation 
while the thruster provides a dynamic length 
suspension of the inner string with respect to 
the outer string. This allows the thruster to 
compensate for the inner and outer assemblies* 
varying thermal expansions. In addition, 
the thruster provides the hvdraulic weight on 
bit (WOB). 

• Outer assembly: The components that 
comprise the outer assembly include a core 
head, female sub. suspension sub (bearing 
sub) and a landing sub. The outer, lower 
assembly is connected via a crossover to a 
standard liner with required length. In 
addition to delivering the cutting action, the 
core head provides guidance for the inner 
assembly's pilot bit. The . spline female sub 
forms a locking mechanism for the inner 
assembly's retractable male splines. The 
suspension sub offers longitudinal length 
suspension and delivers radial guidance. 



Pilot bit 7 ,n " Dri ^ in ff Liner System showing inner and outer assemblies. 
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casing while drilling 

continued from page 56 

r„u! looses occurr"!. and the hn»-r -tuck. 
T:u-r- "as no problem sr-ttin- the hanger or 
ri'-tricvini; '.ho inner string. The interval drilled 
.,n ihis 'veil was £ ft. Subsequent drilling liner 
runs -.wre scheduled in December and 
I he Spring oi 

North Sea well 

Toe first application ot this lechnulovry in the 
North Sea took place in November 1997. In 
addition, this marked the introduction of a 
o .VS-in. drilling liner system (the Indonesia 
jobs ^re all drilled usim; 7-in. systems). 

Although the plan called lor drilling the 
interval in a sliding mode, a rock bit was used 



There is now a more 
cost-effective means of 
controlling the problem 
of high differential 
pressures between two 
adjoining formations. 



rather than a PDC bit to reduce torque in the 
event rotation was necessary. However, the 62- 
ft interval intersecting the high-pressure cap 
rock and low pressure reservoir was drilled 
entirely in the sliding mode. 

The liner was set 2Z ft into the target 
formation and the inner string was retrieved 
without any problems. The liner length used on 
this job was 6.322 ft. This well also marked the 
first successful application of a cementing valve. 

Conclusions 

The successful application of this technology 
means that there is now a more cost-effective 
means of controlling the problem of high 
differential pressuresbetween two- adjoining 
formations. As a result, several more runs are 
scheduled in both Norway and Indonesia. 

With the growing re-entry market and the 
fact that similar problems exist all over the 
world, it appears likely that the near future will 
see this technology expanding into even more 
operating areas. 

To fulfill these requirements, different drilling 
liner sizes for varying drift diameters will have to 
be made available. A 7 5/8-in. drilling liner sys- 
tem has been designed for Norway and is sched 
uled to run in the Spring of 199S. 



Despite the successes of the first five runs, 
there is still some room tor improvement. One 
major aspect will b»* to suit one inner assembly 
to different liner drift sizes to reduce logistical 
requirements and lower inventory. 

.Another possibility under consideration is a 
stet* rable drilling liner that will allow small cor- 
rections of the well path. Further refinement of 
the drilling liner system will require an inte- 
grated engineering approach between the 
rlrillin.tr and completions disciplines. 



Recognizing this. Baker Hughes INTO}. 
Baker Oil Tools and Hughes Christensen are- 
working in partnership to improve this tech- 
nology for tomorrow's drilling requirements. A 
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Brighton Block, Oftshope Trinidad 3-D 




Western Geophysical is pleased to announce the availability of the 
Brighton and East Guapo non-exclusive 3-D survey in the Gulf of 
Paria Trinidad. The area is being offered to interested oil companies 
by Petrotrin for farm-in participation. The 3-D survey is part of the 
data package required for use in evaluating the prospect. 

For more information on the 3-D survey or to QC the data, please 
contact Western Geophysical in Houston, and for details on the 
farm-in offering and equity split, contact Petrotrin in Trinidad. 
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